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@ Opto-thermo-akustische Methode und Vorrichtung zur Fernortung von Inhomogenitaten 

@ Die Erfindung betrifft eine Ortungsmethode und -vorrich- 
tung 2um Often von Inhomogenitaten bzw. fremden Korpern 
in Festkorpern wie denn Boden oder in Flussigkeiten wie 
Schlamm. 

Die Erfindung beruht darauf. da(^ Schall im Boden erzeugt 
werden kann durch das sogenannte thermo-akustische 
Prinzip, indem stark konzentrierte Lichtinnpulse, z. B. durch 
Laser, zur Schallerzeugung an die Oberflache des Festkor> 
pers und der Flussigkeit fiihren, wo das Laserltcht auftrifft 
und dadurch. daB ein zweiier Effekt genutzt werden kann. 
namlich, dafi Schall an Oberflachen mit der Bewegung 
dieser Oberflachen verbunden sind - einer Bewegung, die 
mit Hilfe von optischen Velocimetern festgestellt werden 
kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi eine Ortungsmeihode und 
-vorrichiung zum Orien von Inhomogenitaten bzw. 
fremden Korpern in Fesikorpem wie dem Boden oder 5 
in Flussigkehen wie Schlamm. Akustische Mittel wer* 
den oft verwendet, um Inhomogenitaten in Medien fest- 
zustellen. In fesien Korpern wird Ullraschall verwendet, 
um Maierialdefekte aufzuspuren, und Unierwasser wer- 
den Sonare eingeselzt, um Schiffe und andere Gegen- lo 
stande zu onen. In der Luft warden Sodar-Anlagen ver- 
wendet. um Reflexionen, z. B. von Wolken, zu untersu- 
chen. 

Ganz besonders bei flussigen Medien und Festkor- 
pern miissen die Schallgeber und Schallaufnehmer mit 15 
diesen Medien verbunden werden. Solhen die Schallge- 
ber bzw. die Schallaufnehmer in der Luft sein und sich 
Inhomogenitaten in darunter befindlichem Wasser oder 
Gewassern in festen ICdrpern oder in Boden befinden. 
die es festzustelien gilt, sind sehr aufwendige Gerate 20 
und sehr hohe Energien zu verwenden, wobei auch die 
Eingangstiefe begrenzt isi. Der Grund hierfur ist sowohl 
der enorme Verlusi, der beim Ubergang von Luft zu 
flussigen oder Fest-Korperphascn entstcht (und umge- 
kehrt) entsteht, und die Problematik der Halligkeit und 25 
Gerauschkulissen in der Luftumgebung der Schallsen- 
der und -empfanger (Reflexionen von und zu den Boden 
und anderen Gegenst^nden). Methoden dieser Art sind 
aus der Literatur bekannt (siehe Mantel, P 25 48 041). 

Diese Problematik kann gelost werden, wenn der 30 
Schall erfindungsmaBig beruhrungslos im Festkorper 
bzw. in Fliissigkeiten aus der Ferne erzeugt wird (1) und 
die Schallreflexionen (2) von der Inhomogenitat (3) an 
einer Grenzflache (meistens Oberflache) des Fesikor- 
pars, z. B. Boden oder Wasser (z. B. Gewasser), mit 35 
Fernortungsmitieln festgehahen werden. 

Die Erfindung beruht darauf, daB Schall (4) im Boden 
erzeugt werden kann durch das sogenannte thermo- 
akustische Prinzip, indem stark konzentrierte Lichtim> 
pulse (5), z. B. durch Laser (6) zur Schallerzeugung an 40 
die Oberflache (7) des Festkorpers und der Russigkeii 
fiihren, wo das Laserlicht auftrifft und dadurch. daB ein 
zweiier Effekt genutzt werden kann. namlich der, daB 
Schall an Oberflachen mil der Bewegung dieser Ober- 
flachen verbunden ist ~ einer Bewegung, die mit Hilfe 45 
des MeBsendelichts (9) und dessen Oberflachenreflexion 
(10) in opiischen Velocimetern (8) festgesiellt werden 
kann. 

Wenn die Lichtquelle (z. B. Laser) in ihrer Intensitat 
oder/und ihrer Dauer und/oder durch Code extern (11) 50 
oder intern moduliert wird, kann die Signalverarbeitung 
sicherer und das ortlich abgestrahhe Signal von diver- 
sen Orten an der Oberflache schneller analysiert wer- 
den. Die Verarbeitung des Signals im Datenverarbei- 
tungssystem (12), z. B. durch die Kreuzkorrelationsfunk- 55 
tionsmethode, kann eindimensional, oder bei Verwen- 
dung von weiteren Sensoren (13) (z. B. kapaziiiven Sen- 
soren oder Mikrofonen zur Feststellung der Boden- 
oberflachenbewegung) mit der mehrdimensionalen 
Korrelationstechnik durchgefuhrt werden, und es kann eo 
die Musiererkennungsmethode mit verwendet werden. 

Paientanspriiche 

1. Eine opio thermo-akustische Methode und Vor- 65 
richtung zur Fernortung von Inhomogenitaten, ins- 
besondere im Boden, durch Verwendung von La- 
serimpulsen zur Schallerzeugung an der Oberfla- 
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che (z. B. des Bodens) und Verwendung von opti- 
schen Velocimetern zur Aufnahme der Schallinho- 
mogenitatenreflexionen bedingt durch Oberfla- 
chenschwingungen des mit optischen Velocimetern 
angeleuchteten Korpers. 

2. Eine opto-ihermo-akustische Methode und Vor- 
richtung zur Fernortung von Inhomogenitaten. ins- 
besondere im Boden, nach Anspruch 1 oben mil 
Amplituden- bzw. Dauer- oder anderer Modulation 
der stark gebundelten Lichtquelle (Laser), zur Be- 
schleunigung der Auswertung der Signale und zur 
Verbesserung des Rauschabstands des Signals. 

3. Eine opto-thermo-akustische Methode und Vor- 
richtungzur Fernortung von Inhomogenitaten. ins- 
besondere im Boden, nach den Anspriichen 1 und 2 
oben. jedoch durch Verwendung von weiteren Sen- 
soren zur Ortung des Schalls. z. B. kapazitiver Son- 
den die die oberflachenbedingten Schwingungen 
aufnehmen. Dies erfolgt, um ein sichereres und bes- 
seres Rauschverhaltnis bei der Signalverarbeitung 
zu erzielen. 

4. Eine opto-thermo-akusiische Methode und Vor- 
richtung zur Fernortung von Inhomogenitaten, ins- 
besondere im Boden, nach den Anspruchen 1 bis 3, 
jedoch durch Verwendung von Signalverarbei- 
tungsmethoden, die angepaBt sind. z. B. der ein- 
oder mehrdimentionalen Kreuzkorretationsfunk- 
tionstechnik oder Musiererkennung. 
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